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Efeito da adicdo de argila nas propriedades de biofilme de quitosana

Effect of clay addition on the properties of chitosan biofilm

Suliene Dantas do Nascimento®, Thiago Azevedo de Oliveira?, Francisco Klebson Gomes dos Santos®, Edna Maria

Mendes Aroucha3, Ricardo Henrique de Lima Leite®

RESUMO: A aplicagdo de biofilmes como embalagem esta diretamente relacionada com suas caracteristicas e com
as possiveis interagdes destes com o produto e o meio ambiente. Ha evidencias que a quitosana é uma alternativa
vidvel para ser aplicada no recobrimento de frutos por suas caracteristicas de antifungicas, antibacterianas entre
outras, e pela sua direta agdo como barreira de vapores de 4gua, que vem a tardar o envelhecimento do fruto. A argila,
além de aumentar a permeabilidade ao vapor de agua, possibilita uma maior aderéncia do biofilme na superficie do
fruto. A determinacao do grau de desacetilagdo (GD) da quitosana foi feita por titulagdo condutimétrica. Os biofilmes
foram obtidos pela dissolugdo sob agitagdo moderada em &cido acético 0,5 M, com concentragGes de quitosana de 1 e
2%. O método “casting” foi utilizado para formagdo dos biofilmes, onde se depositou 5 mL do gel de quitosana em
placas plexiglas com 5,55 cm de diametro, e foram deixados a temperatura ambiente até que toda a agua fosse
totalmente evaporada. Foram realizados quatro diferentes tratamentos para analisar o efeito que a variacdo da
concentragdo da quitosana e argila sobre a analise do estudo da coloragdo, opacidade, espessura, solubilidade e
permeabilidade a vapor de dgua. A luminosidade (L*) foi alterada com a adigdo de argila aos filmes de quitosana, que
ndo diferiram estatisticamente em relacdo a coordenada a*. O valor de b* aumentou significativamente com a o
aumento da concentragdo de quitosana e com a adicdo de argila. A opacidade s6 foi afetada quando adicionou-se
argila ao biofilme. As espessuras aumentaram com a maior quantidade de matéria depositada. E a adi¢do de argila
ndo ajudou na barreira ao vapor de 4gua, como pode-se observar com o aumento dos valores de permeabilidade ao
vapor de agua.
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ABSTRACT: The application of biofilms as packaging is directly related to their characteristics and the possible
interactions of these with the product and the environment. There is evidence that chitosan is a viable alternative to be
applied to the coating of fruits by their characteristics antifungal, antibacterial, among others, and its direct action as a
barrier to water vapor, which is the latest in aging fruit. The clay, and increases the permeability to water vapor,
enables a greater adhesion of the biofilm on the surface of the fruit. Determination of degree of deacetylation (DD) of
chitosan was made by conductimetric titration. Biofilms were obtained by dissolving moderate agitation in 0.5 M
acetic acid at concentrations of 1, and chitosan 2%. The method “casting" was used for the formation of biofilms,
which was deposited in 5 mL chitosan gel in Plexiglas plates with 5.55 cm diameter, and were left at room
temperature until all the water was completely evaporated. Four different treatments were performed to analyze the
effect of the concentration of the chitosan and clay on the analysis of the staining study, opacity, thickness, solubility
and permeability to water vapor. The lightness (L*) was changed with the addition of clay to the chitosan films,
which did not differ significantly with respect to a* coordinate. The b * value increased significantly with the
increase in chitosan concentration and the addition of clay. The opacity was only affected when clay was added to the
biofilm. The thicknesses increased with higher amounts of deposited material. And the addition of clay not helped
barrier to water vapor, as can be seen with increasing values of permeability to water vapor.

INTRODUCAO

Hoje em dia ha um crescente interesse em
polimeros biodegraddveis provenientes de fontes
renovaveis, devido aos problemas ambientais causados
por materiais convencionais de embalagens de alimentos,
pois as embalagens plasticas desenvolvidas pela industria
sdo derivadas de petrleo e em curto prazo ndo sdo
biodegradaveis (SORRENTINO et al., 2007).

Os filmes preparados com estes polimeros sdo
geralmente baseados em polissacarideos, proteinas e
lipidios, que sdo geralmente biodegradaveis, ndo toxicos,
e alguns deles sdo eficazes para barreira de oxigénio e
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diéxido de carbono, de forma que possam ser utilizados
como revestimento protetor para manter a qualidade dos
alimentos e, a0 mesmo tempo, reduzir o impacto
ambiental dos residuos de embalagens (LECETA et al.,
2013).

Além disso, hd um crescente interesse no
desenvolvimento de materiais com carater antimicrobiano
para evitar alteracbes nos alimentos causadas por
contaminacdo de microrganismos e, neste contexto, a
quitosana tem sido usada ¢ omo um material importante
na ciéncia e na industria por suas propriedades Unicas,
uma vez que oferece vantagens potenciais como matéria
prima para a producdo de filmes coberturas e aplicacdes
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plasticas; além de ser biodegradavel e renovavel
(TANADA-PALMU et al,, 2002; RAO, et al., 2010;
DUTTA et al., 2009).

A quitosana é o segundo polissacarido mais
abundante na natureza e tem caracteristicas ndo-toxicas,
biodegradaveis, antimicrobianas e impermeabilidade ao
oxigénio, e devido a essas tais caracteristicas sdo de
grande interesse para fins de embalagem (LI et al., 2010;
LECETA et al,2013), tendo uma boa eficicia na
preservacdo da qualidade microbiolégica do alimento
(DOTTO, et al., 2008). No entanto, a sua ampla aplicacdo
estd atualmente limitada, principalmente por causa do
preco relativamente elevado em comparacdo aos plasticos,
escurecimento (aparéncia de cor amarelada) durante o
armazenamento a temperaturas elevadas, relativamente
pobres em relacdo a barreira de vapor de agua (BUTLER
et al., 1996).

Geralmente os biopolimeros exibem pobres
propriedades mecénicas e de barreiras, as quais
necessitam ser aperfeicoadas para que eles possam ser
utilizados em diferentes aplicacdes. Polimeros produzidos
com adi¢do de nanoparticulas exibem frequentemente
propriedades superiores aos compdsitos convencionais
como maior resisténcia mecénica, melhor consisténcia,
maior estabilidade térmica e oxidativa, melhores
propriedades de barreiras a gases e &gua, assim como
retardamento a chama (SOZER E KOKINI, 2009).

A argila bentonita é utilizada nesse estudo como
material compdsito do biofilme. A argila, obtida da regido
do Seridé — RN, a um baixo custo, também possibilitara
uma maior aderéncia do biofilme na superficie do fruto
(LAVORGNA et al, 2010). Essas propriedades
melhoradas s8o geralmente alcangadas pelo espaco
preenchido na matriz polimérica em comparagcdo com 0s
materiais convencionais. Em relacdo a biodegradabilidade,
esses  materiais também  apresentam  vantagens
(PAVLIDOU E PAPASPYRIDES, 2008).

Quando utilizados em frutos pés-colheita 0 uso
desses filmes promove alteragdes na fisiologia dos frutos e
consequentemente podem interferir nos pardmetros de
gualidade pés-colheita. Baseado no exposto, esse trabalho
tem como objetivo produzir e analisar biofilmes, a baixas
concentracfes de quitosana e argila verificando sua
interferéncia nas propriedades de espessura, opacidade,
solubilidade e permeabilidade ao vapor de agua.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, municipio de Mossoré/RN. A quitosana
utilizada neste trabalho foi obtida comercialmente.
Segundo formulario recebido, a quitosana é de alta
densidade, apresenta aspecto de pé e coloragdo de
amarelado a branco. Seu grau de desacetilacdo ndo foi
informado.

A determinacéo do grau de desacetilacdo (GD) da
quitosana foi feita por titulagdo condutimétrica, onde uma
solucédo de quitosana diluida em &cido cloridrico é titulada
com hidroxido de sédio. A solucdo para determinacéo do

grau de desacetilacdo foi feita pela dissolucdo de 0,29 de
massa de quitosana em 40 mL de solu¢éo de HCl a 0,05M,
que permaneceu sob agitacdo por 18 h, a temperatura
ambiente. Apds a adicdo de 50 mL de &gua, a titulagdo
condutimétrica foi realizada com NaOH a 0,14M a
temperatura de 29°C. As titulagbes foram feitas em
triplicata e sem purificagdo prévia da quitosana (SANTOS
et al., 2003; SANTOS et al., 2009).

A argila (bentonita) foi gentilmente fornecida
pela. ARMIL - Mineracdo do Nordeste, com
granulometria de 200 mesh. Bentonita € uma terminologia
tecnoldgica aplicada a argilas com granulacdo muito fina,
compostas essencialmente por minerais do grupo das
esmectitas, dentre essas a montmorilonita é a mais comum
(PAIVA et al., 2008).

Os biofilmes foram obtidos pela dissolucdo sob
agitacdo moderada em &cido acético 0,5 M até equilibrio,
com pH proximo a 3, para solu¢fes com concentragdes de
quitosana de 1 e 2%, como descrito por Assis et al,
(2002). Este pH foi adotado por ser teoricamente o de
maxima solubilidade da quitosana. Periodos de até 24
horas de agitacdo foram necesséarios para obter uma total
homogeneizacdo da solucdo sob agitacdo. Para simplificar
0 processo, todo o procedimento foi realizado em
temperatura ambiente de aproximadamente 29 + 0,1 °C.

Para a formacdo do filme foi usado o método
“casting” onde se depositou 5 mL do filmogénico em
placas plexiglas com 555 cm de didmetro, e foram
deixados a temperatura ambiente até que toda a agua fosse
totalmente evaporada (temperatura em torno de 29 £ 0,1
°C e tempo de aproximadamente 48 h). Apds a
evaporacao de toda a agua presente no gel, o filme ¢
formado e submetido a testes. Os filmes tiveram suas
espessuras controladas pela fixacdo da quantidade de
matéria-seca (quitosana + argila) presente em cada placa.

Foram realizados quatro diferentes tratamentos
para analisar o efeito que a variacdo da concentracdo da
quitosana e argila sobre a analise do estudo da espessura,
opacidade, solubilidade e permeabilidade a vapor de agua.
Os filmes foram codificados com relacdo a concentracdo
de quitosana presente na matriz, 1 e 2% (10 e 20 g/L),
adicionando a argila da seguinte forma: Q1 - Filme com
concentracdo de quitosana 1%, sem argila; Q2 - Filme
com concentracdo de quitosana 2%, sem argila; Q1A -
Filme com concentracdo de quitosana 1% e argila 1%;
Q2A - Filme com concentragdo de quitosana 2% e argila
2%;

As cores dos biofilmes foram medidas por meio
dos padrdes CIE Lab: L*, variando de O (preto) a 100
(branco); a*, do verde (-) ao vermelho (+); e b*, do azul (-
) ao amarelo (+) (GENNADIOS et al.,, 1996; KUNTE
etal., 1997), determinados com um colorimetro Minolta
CR 10 (HunterLab) trabalhando com D65 e luz do dia. Os
biofilmes foram aplicados na superficie de uma placa
branca padréo, e os padrbes L*, a* e b* foram medidos e
transferidos em tempo real, para um microcomputador.

A opacidade dos biofilmes foi determinada
segundo método Hunterlab (HUNTER ASSOCIATES
LABORATORY, 1997), utilizando-se 0 mesmo aparelho
das medidas de cor. Por esse método, a opacidade (Y) da
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amostra €é calculada como a relacdo entre a opacidade da
amostra colocada sobre o padréo preto (Yp) e a opacidade
da amostra colocada sobre o padrdo branco (Yb), segundo
a Equacéo (1):

Y= (Yp/Yb)*100 Equacdo (1)

A opacidade assim medida (entre 0 e 100%)
apresenta escala arbitraria. A determinacdo das
propriedades 6ticas foi realizada nos mesmos biofilmes
utilizados para a determinacdo da permeabilidade ao vapor
de &gua, considerando-se que esse teste é ndo-destrutivo.

A espessura foi determinada, antes da analise da
permeabilidade a vapor de &gua, com auxilio de um
micrdmetro manual. As espessuras foram efetuadas em
trés pontos na area de transmissdo de 4gua com didmetro
de 14,2 mm. O resultado consistiu da média dos pontos
avaliados, expressos em mm. Cada concentracdo de filme
foi feita em triplicata.

A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos
biofilmes em funcdo da relacdo quitosana e argila foi
determinada com base na norma E 96-80 da ASTM
adaptado por Carvalho (1997). Os filmes foram fixados
em células de permeabilidade contendo cloreto de calcio,
mantendo-se uma distancia superior a 6,0 mm entre o
filme e o dessecante. As células foram mantidas a 29 °C
dentro de dessecadores contendo agua destilada. O peso
das células foi registrado em intervalos de 24 horas
durante sete dias. A permeabilidade ao vapor de agua foi
calculada empregando-se a Equagdo (2), que é o produto
da permeancia pela espessura do filme:

m X

PVA="".
t AAp

Onde, PVA: permeabilidade ao vapor de agua
(g.mm/ d.m2.kPa), x: espessura do filme (mm), t: tempo

Equacdo (2)

no qual ocorre ganho de massa (dia), A: area exposta do
filme de 1,60*10™m? e Ap: diferenca de pressio parcial de
vapor de agua, ambos a 29 °C de temperatura e 4,216 kPa
de presséo.

A solubilidade em agua dos filmes de quitosana
foi feita conforme metodologia descrita por Casariego et
al., (2009). Foram cortados dois circulos com 2 cm de
diametro, secos em estufa a 105°C e posteriormente
pesados em uma balanca de preciséo para determinagéo da
sua massa inicial. Ambos foram colocados em 50 mL de
agua e deixados por 24h com agitacdo ocasional. Apds as
24h de imersdo a 20°C os filmes foram retirados e secos
novamente a 105°C e foi determinada sua massa final. A
medicdo da solubilidade dos filmes foi determinada de
acordo com a seguinte Equacéo (3).

SOLzl't'!;iMf x 100 Equagao(3)

Onde SOL ¢é a percentagem de material
solubilizada, M; a massa inicial e M; a massa final dos
filmes. Os dados coletados foram colocados em tabela
para estudo de percentagem de solubilidade.
O experimento seguiu um delineamento inteiramente
casualizado. Os resultados obtidos durante o experimento
foram avaliados estatisticamente por analise de variancia
(ANOVA), com o auxilio do software Sisvar, e aplicado o
teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.

RESULTADOS E DISCURSOES

Os  resultados  obtidos, por titulacdo
condutimétrica, fornecem o grafico usado para a
determinacdo do GD da quitosana utilizada, como mostra
a Figura (1).
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Figura 1. Grafico de titulagdo condutimétrica da solucdo de quitosana para determinagdo do grau de desacetilagdo.

Mossoro-RN, UFERSA, 2012.

Analisando a Figura (1), pode-se perceber que o
primeiro ramo linear representa a neutralizagdo do &cido
presente, o segundo corresponde a neutralizacdo de
prétons dos grupos amino da quitosana e o terceiro
conjunto de pontos refere-se ao excesso de base, apds o
ponto de equivaléncia. Estas trés retas originam por
extrapolacdo dois pontos de interseccdo, que
correspondem ao volume de base necessario para
neutralizar os grupos amino protonados. O nimero de
equivalentes de grupos acidos foi calculado usando a

equacdo descrita por Santos et al., (2003). O resultado foi
de um GD de aproximadamente 72%.

Houve diferenca estatistica para as varidveis
espessura; permeabilidade ao vapor de agua; opacidade e
solubilidade. As coordenadas de cor L* e b* apresentam
variacdo entre os filmes estudados, jA a varidvel
colorimétrica a* ndo diferira-se estatisticamente. Como
pode-se ver na Tabela 1.
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Atributos de cor sdo de primordial importancia,
pois influenciam diretamente a aceitabilidade do
consumidor. Os resultados da avaliacdo da cor dos filmes
sdo mostrados na Tabela 1. Analisando a Tabela 1,
percebe-se que ocorreu diferenga estatistica entre o0s

tratamentos para a coordenada L*. Pode-se observar
também que ndo houve alteracdo significativa entre
valores de L * nos biofilmes de quitosana quando houve
variagdo de concentragcdes, enquanto que a adicdo de
argila ao biofilme aumenta o valor da variavel.

Tabela 1 variacdo de variaveis de cor L*, a* e b* dos filmes de quitosana e aditivos. Mosssor6-RN, UFERSA, 2012,

Cor
Tratamentos
L* a* b*
Quitosana 1% sem argila 34,77 b -3,23a 1,00 c
Quitosana 2% sem argila 35,03 b -3,40 a 3,60 bc
Quitosana 1% com argila 46,63 a -4,23 a 6,30 ab
Quitosana 2% com argila 44,40 a -4,07 a 8,37 a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O valor de b * aumentou significativamente com
a 0 aumento da concentracdo de quitosana e com a adi¢do
de argila. Para a coordenada b ocorreu diferenca estatistica
a nivel de 5% de probabilidade. O biofilme com 1% de
quitosana apresentou valor 1 para coordenada b
diferenciando estatisticamente dos biofilmes com 1 e 2%
quitosana com argila que apresentaram valores de
coordenada b* 6,3 e 8,37, ndo diferenciando do biofilme
com 2% de quitosana que apresentou valor de 3,6 para a
coordenada b. O biofilmes com 1% de quitosana com
adicdo de argila diferiu dos biofilmes com 1 e 2% de
quitosana sem argila, ndo diferindo do biofilme com 1%
de quitosana com argila, e o biofilme com 1% de
quitosana com argila ndo diferiu do biofilme com 2% de
guitosana sem argila.

Estes resultados sugerem um aumento liquido de
cor amarelo-castanho, devido & incorporacdo de argila a
50% (w/w) de massa (RAO et al., 2010), como também ao
aumento de quantidade de quitosana que possui coloragéo
caracteristica amarelada. Segundo Casariego et al., (2009)
o valor de b * é o parametro que descreve a cor dos filmes
a base de quitosana, devido a cor amarelada natural da
quitosana, e é a coordenada cromatica que influencia a
diferenca total da cor. Para concentracdo de 1% de

40

35

30

Opacidade (%)
= e b r
[=] W o w

Quitosana 1%

Quitosana 2%  Quitosana 1% +

quitosana, os biofilmes de Casariego et al., (2009)
obtiveram valor da coordenada b* de 9,66 e para a
concentracdo de 2% cerca de 12,76. O acido latico
utilizado na preparacdo dos biofilmes de Casariego et al.,
(2009), assim como o tipo de particulas usadas juntamente
na composicdo podem ter influenciado na diferenca desta
coordenada para os filmes. Os tratamentos ndo
diferenciaram estatisticamente para a coordenada a*
apresentando valores no intervalo de -3,23 a -4,07.
Valores negativos de a * sugerem que os filmes possuem
um tom esverdeado.

Rao et al., (2010) obtiveram valores superiores de
L* para filmes de quitosana com adi¢do de goma de guar e
valores proximos de a*, também observou os valores de
b* aumentar com o0 aumento de concentracdo de quitosana
e goma de guar.

A transparéncia de um filme é uma propriedade
desejavel, uma vez que o consumidor deseja ver
claramente o aspecto do produto. A opacidade é uma
medida estabelecida da transparéncia de um filme. Os
resultados apresentados na Figura 2 mostram claramente
que a presenca de particulas de argila nos filmes de
quitosana afeta diretamente na opacidade.

a
a
b
b _
0 . I

Quitosana 2% +

Argila Argila

Figura 2. Grafico de opacidade dos filmes de quitosana com e sem adicdo de argila. Mossoré-RN, UFERSA, 2012.

Rao et al., (2010) perceberam que aumentando a
concentragdo do compoésito “guar gum” ha uma
consideravel reducdo na transparéncia. Estes resultados

sdo importantes uma vez que a transparéncia ou opacidade
do filme sdo propriedades consideraveis de aplicacGes,
especialmente se o filme vai ser usado como um
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revestimento de superficie de alimentos para melhorar a
aparéncia do produto. Tavares (2010), observou que a
opacidade de todos os filmes de zeina com adicdo de
argila foi maior quando comparada com o polietileno.
Pequenas diferengas na espessura entre as amostras e a

0.12

Espessura (mm)
o o f=] o
E ] 2 =

o
51

Quitosana 1%

Quitosana 2%  Quitosana 1% +

quantidade de argila adicionada ndo foram relevantes para
influenciar a opacidade entre os tratamentos. Wolf (2007)
verificou que a adigdo de fibras em seus filmes de
colageno afetou diretamente a opacidade.

a
a
b
. c I
o..

Quitosana 2% +

Argila Argila

Figura 3. Grafico de variacdo de espessura dos filmes de quitosana com e sem adi¢do de argila. Mossor6-RN,

UFERSA, 2012.

A espessura dos biofilmes deve ser a mais
homogénea possivel para evitar problemas mecanicos e de
conservacdo. Ela deve ser estabelecida levando-se em
conta a utilizacdo final do filme, que vai depender do
alimento a ser embalado (JIMENEZ et al., 2012).

Na figura 3 pode ver-se que as espessuras das
peliculas variaram 0,0333-0,0967 mm. Os valores se
aproximam a filmes de polietileno comercial de
aproximadamente 0,050 mm. O aumento da concentracéo
de quitosana provoca um aumento na espessura da
pelicula. Pode ser observado um aumento da espessura

14.0 -
120
10.0

Solubilidade (%)
oo
o

com 0 aumento da concentragdo de quitosana, que ocorre
devido o aumento de matéria seca depositada. Mas,
quando houve adicdo de argila ndo houve nenhum
aumento significativo na espessura. Tavares et al., (2010)
mostra espessuras de 0,190-0,230 mm para filmes de
zeina com aditivos de argila, onde eles sdo comparados
com uma pelicula de polietileno de 0,050 mm. Segundo
Wolf (2007), deve-se levar em considera¢éo a quantidade
de massa seca de cada solucdo filmogénica para controlar
a espessura dos filmes.

a
i b
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40 -

20

0.0 T

Quitosana 1%

Quitosana 2%

C
d
T I T l
Quitosana 1% + Quitosana 2% +
Argila Argila

Figura 4. Gréfico de variagdo da solubilidade dos filmes de quitosana com e sem adi¢do de argila. Mossor6-RN,

UFERSA, 2012.

Na Figura 4 percebe-se que os filmes somente
com quitosana tiveram sua solubilidade aumentada
guando suas concentra¢fes foram maiores, enquanto que a
adicdo de argila contribuiu para a diminuicdo da
solubilidade dos filmes. Casariego et al., (2009) também
observou que a solubilidade do filme decresce com a
adicdo de quitosana. Tavares (2010) observou o

decréscimo da solubilidade com a adicdo de argilas
especificas, onde os resultados apresentaram valores sutis.

A permeabilidade ao vapor de agua pode ser
observada através da Figura 5, onde observa-se que
paralelo ao aumento da concentragdo da quitosana ha o
aumento da permeabilidade ao vapor de &gua devido ao
carater hidrofilico da quitosana, fazendo com que os
biofilmes ndo apresentem uma boa barreira a umidade.
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Polimeros hidrofilicos contém grupos polares que
permitem a formagdo de pontes de hidrogénio, absorvendo
4gua do ambiente; assim a presenca de vapor d’agua na
matriz polimérica altera a permeacdo de gases, onde uma
alta sor¢do de &gua, provoca maior taxa de permeacao,
uma vez que a molécula de &gua atua como plastificante
na matriz filmogénica e aumenta o volume livre do
polimero (KIM & USTUNOL, 2001).

Entretanto, quando se adiciona a argila a
quitosana ha certo aumento na permeabilidade ao vapor de
dgua,contrariando alguns estudos jA existentes. A
permeabilidade ao vapor de agua ndo apresenta mudancga
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140

= e
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Permeabilidade ao vapor de agua
(g.mm/dia.m* KPa)

Quitosana 1%

significativa quando se aumenta a0 mesmo tempo as
concentracfes de quitosana e argila. Pavlidou e
Papaspyrides (2008), o acréscimo de argilas na elaboracéo
de filmes promove melhorias nas propriedades de
barreiras, as quais podem ser explicadas pelo conceito do
caminho tortuoso, onde pela quantidade de matéria de
argila ha uma dificuldade de passagem de moléculas de
agua. Assim, quando nanoparticulas impermeaveis sdo
incorporadas em um polimero outras particulas ou
substancias sdo forcadas a passar feito um “zigue-zague”;
por isso, devido a dificuldade em atravessar o filme, ha
uma reducdo da difusdo de liquido e gases.

a
a -
2. ab
b

6.0

4.0

2.0

0.0

Quitosana 2% Quitosana 1% + Quitosana 2% +
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Figura 5. Gréfico de permeabilidade ao vapor de dgua dos filmes de quitosana com e sem adic¢ao de argila. Mossoré-

RN, UFERSA, 2012.

Segundo Wolf (2007), a permeabilidade ao vapor
de agua depende de varios fatores externos como
temperatura, umidade relativa e pressdo e do tipo de
material usado na confec¢do do filme. Segundo Lai e
Padua (1998), a temperatura também afeta a
permeabilidade ao vapor sendo menor a 25°C do que a 5,
15 ou 35°C.

Nos filmes de quitosana de concentra¢do de 1%
estudado por Wong et al. (1992) os valores foram 3,1
g.mm/dia.m2.kPa, inferiores aos encontrados aqui,
enquanto que Suyatma et al. (2004) obtiveram valores de
15,6 g.mm/dia.m2kPa, mais proximos aos valores
encontrados.

CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos pode-se
perceber que a luminosidade (L*) foi alterada com a
adicAo de argila aos filmes de quitosana, que néo
diferiram estatisticamente em relacdo a coordenada a*. O
valor de b* aumentou significativamente com a 0 aumento
da concentracdo de quitosana e com a adicdo de argila. A
opacidade s6 foi afetada quando adicionou-se argila ao
biofilme. As espessuras aumentaram com a maior
guantidade de matéria depositada. E a adi¢do de argila ndo
ajudou na barreira ao vapor de agua, como pode-se
observar com 0 aumento dos valores de permeabilidade ao
vapor de agua.
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